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Abstract of DE3935353 
The wheel brake cylinders (2) are supplied 



with fluid from a master cylinder (1) under 
electronic control (4) of the motor (5) driving 
the pump (6). Signals are provided by sensors 
of brake fluid pressure (18) and brake pedal 
position (22) for the control of magnetic inlet 
and outlet valves (14,20). Fluid drawn off 
through a venting valve (24) is either collected 
in a separate vessel (25) or returned to the 
reservoir (7) which supplies the pump (6). 
ADVANTAGE - Bubble free fluid supply to 
antilock braking and/or wheelslip control 
systems is improved with guaranteed 
functional security and min. delay after pump 
maintenance. 
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@ Verfahren zur Entluftung von Hydraulikanlagen 

Es wird ein Verfahren zum Entluften einer Hydraulikanlage 
vorgestellt, insbesondere fur hydraulische Bremsanlagen, 
zur Regelung des hydraulischen Drucks im Rahmen einer 
Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelung, mit einer 
Volumen- und/oder Druckpulsationen erzeugenden Einheit, 
beispielsweise eine oder mehrerer Pumpen, wonach bei 
aktivierter Pumpeneinheit (6) eine der Pumpendruckseite 
nachgeschaltete, zeitphasengeregelte Entluftungsstelle (20, 
24) eine Verbindung zur Atmosphare herstellt, bis das 
hydraulische Druckmittel blasenfrei austritt. 
Hierdurch ist eine Beeintrachtigung der Bremsenwirkung 
durch etwaige Lufteinschltisse, insbesondere im Pumpen- 
Druckraum. ausgeschlossen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entluftung 
von Hydraulikanlagen, insbesondere von hydraulischen 
Bremsanlagen zur Regelung des hydraulischen Drucks 
im Rahmen einer Antiblockier- und/oder Antriebs- 
schlupfregelung mit einer Volumen- und/oder Druck- 
pulsationen erzeugenden Einheit, beispielsweise einer 
oder mehreren Pumpen. 

Durch die deutsche Paten tanmeldung P 37 31 603.6 ist 
bereits eine Bremsanlage, insbesondere fur Kxaftfahr- 
zeuge mit einem Hauptzylinder, Radzylinder und einer 
Vorrichtung zur Antiblockierreglung bekannt gewor- 
den. Bei dieser schlupfgeregelten Bremsanlage wird in 
praxisgerechter Ausfuhrungsform als Bremsdruckgeber 
ein Hauptzylinder mit vorgeschaltetem pneumatischen 
Bremskraftverstarker verwendet. Das Hilfsdruckver- 
sorgungssystem enthalt zwei Hydraulikpumpen fur je- 
weils einen zugeordneten Bremskreis, aus dem bei 
schlupfgeregelter Bremsbetatigung mit Hilfe von Re- 
gelventilen ein fuBkraftproportionaler Hilfsdruck einge- 
leitet wird. Dieser dynamische Druck wird einerseits auf 
die an den Hauptzylinder angeschlossenen statischen 
Bremskreise ubertragen. Zum anderen wirkt dieser dy- 
namische Druck auf die Radbremse. Zur Schlupfrege- 
lung sind in den Hydraulikkreis EinlaBventile eingefiigt, 
die normalerweise im stromlosen Zustand auf DurchlaB 
geschaltet sind und mit denen bei drohendem Blockie- 
ren eines Rades der DruckmittelzufluB zu der betreffen- 
den Radbremse gesperrt werden kann. Des weiteren 
sind stromlos geschlossenen AuslaBventile an den Rad- 
bremsen vorhanden, liber die, wenn erforderlich, Druck- 
mittel von der Radbremse zu dem Druckausgleichsbe- 
halter hinabgefiihrt werden kann. Beim Einsetzen der 
Schlupfregelung wird uber einen brems- gerateseitigen 
Wegsensor der Elektromotor zum Antrieb der Hilfs- 
pumpen aktiviert und uber die Ein- und AuslaBventile 
geregelter Druck in die Radbremse eingeleitet. AuBer- 
dem werden aus Sicherheitsgrunden mit Hilfe des dyna- 
mischen Hydraulikdruckes die Kolben im Tandem- 
Hauptzylinder zuriickgestellt bzw. arretiert. Der zum 
Erzeugen, Speichern und Steuern des hydraulischen 
Hilfsdruckes, zum dynamischen Einstromen in die 
Bremskreise und zum Sicherstellen der Bremsenfunk- 
tion erforderliche Konstruktionsaufwand ist folglich be- 
trachtlich. 

Die Steuersignale fur die EinlaB- und AuslaBventile 
werden bei Bremsanlagen dieser Art mit Hilfe von eiek- 
tronischen Schaltkreisen erzeugt, deren Eingange mit 
Radsensoren, zum Beispiel induktiven MeBwertaufneh- 
mern, verbunden sind und die dadurch auf eine Ande- 
rung des Raddrehverhaltens, das Blockiergefahr an- 
zeigt, durch Konstanthalten, Abbau und erneutem Wie- 
deraufbau des Druckes an dem entsprechender. Rad 
reagieren konnen. 

Unter Bezugnahme auf den umfangreichen Aufbau 
der hydraulischen Bremsanlage stellt sich das Problem 
der uneingeschrankten sowie unkomplizierten Entluft- 
barkeit, insbesondere nach Ausfiihrung von Wartungs- 
bzw. Reparatur- und AustauschmaBnahmen, beispiels- 
weise im Ansaugbereich der Pumpe. 

Der Erfindung liegen folgende Aufgaben zugrunde: 
Es soil eine sichere und kostengunstige Entluftung zur 
Gewahrleistung der Funktion von Hydraulikanlagen, 
insbesondere von hydraulischen Bremsanlagen, erzielt 
werden. Insbesondere soil die blasenfreie Druckmittel- 
forderung bei hydraulischen Bremsanlagen, die mit An- 
tiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelung arbeiten, 
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verbessert werden. Diese Aufgabenstellung gilt fur 
Bremsanlagen, wie sie im oben zitierten Stand der Tech- 
nik beschrieben werden. Es gehort weiterhin zu Aufga- 
benstellung, daB die Funktionssicherheit nach War- 
5 tungsmaBnahmen an der Pumpe, beispielsweise im An- 
saugbereich der Pumpe, gewahrleistet bleibt sowie dies- 
beziiglich der Pumpenkreislauf moglichst schnell und 
einfach zu entliiften ist. 

Die erfindungsgemaBen Aufgaben werden dadurch 

io gelost, daB uber ein spezielles Entluftungsverfahren bei 
aktivierter Pumpeneinheit eine der Pumpendruckseite 
nachgeschaltete Entliiftungsstelle eine Verbindung zur 
Atmosphare herstellt, bis das hydraulische Druckmittel 
blasenfrei austritt. 

15 Weiterhin wird vorgeschlagen, daB abhangig von der 
wegsignalgesteuerten Sensorinformation, beispielswei- 
se hervorgerufen durch die Betatigung des Bremsgera- 
tes uber das Bremspedal, die Volumenforderung der 
Pumpeneinheit zur Entluftung der nachgeschalteten 

20 Druckmittelverbindung einsetzt. Hierdurch laBt sich in- 
folge einer einfachen manuellen Bedienung die Pum- 
penforderung einleiten, ohne zusatzliche Eingriffe in die 
elektrischen Anlage vornehmen zu mussen. 

Hierzu ist es im Rahmen der weiteren Fortfiihrung 

25 dieses Erfindungsgedankens vorteilhaft, den elektroni- 
schen Reglerderart fur das Regelverfahren anzupassen, 
daB unabhangig von der Erfassung des Radschlupfes 
anhand der Radsensorsignale die Pumpeneinheit akti- 
vierbar ist, um bei Stillstand des Fahrzeuges eine rasche 

30 forderdruckseitige Entluftung des Hydrauliksystems zu 
ermoglichen. 

Als geeigneten Pedalweg zum Ansteuern der Pum- 
peneinheit ist bereits bei den seriell verwendeten elek- 
tronischen Reglern bei einem Pedalhub von mehr als 

35 90% eine Schaltstufe vorgesehen, die fur den Anlauf des 
Pumpenmotors sorgt, so daB eine zusatzliche Erweite- 
rung der Regelelektronik entfallen kann. 

Zur Entluftung der Hydraulikleitungen wird zumin- 
dest jeder Pumpe druckseitig ein nachgeschaltetes Ent- 

40 liifterventil zugeordnet, so dafl zumindest je Radbrems- 
kreis eine Entluftungsmoglichkeit vorhanden ist. 

Um den Entluftungsvorgang des Hydrauliksystems 
automatisieren zu konnen, ist es empfehlenswert die 
Entlufterventile als Elektromagnetventile auszubilden, 

45 die bei Erregung durch Steuersignale des elektroni- 
schen Reglers geoffriet sind, solange bis das Druckmittel 
blasenfrei austritt. Daruber hinaus kann bei Fortfiihrung 
des Gedankens abhangig von Druck- und Volumenmes- 
sungen zwischen Pumpe und Radbremse sowie Bestim- 

50 mung der Stromaufnahme des Pumpenmotors der Ent- 
liiftungszustand des Hydrauliksystems beurteilt werden. 
Die Verwendung der seriell verbauten AuslaBmagnet- 
ventile bietet sich an, um die Bremsanlage nicht durch 
zusatzliche teuere Entluftungseinrichtungen steuern zu 

55 mussen. 

Auf recht einfache Weise ermoglicht zumindest die 
Anordnung einer Entlufterschraube auf der Druckseite 
der Pumpe, beispielsweise im Pumpengehause oder die 
Bedienung der an den Radbremszylinder serienmaBig 

60 angeordneten Entlufterschrauben, eine kostengunstige 
sowie wirkungsvolie Moglichkeit der Entluftung jedes 
Radbremskreises, ohne konstruktiv aufwendige MaB- 
nahmen vorsehen zu mussen. 

Im Falle einer manuellen Entluftung des Hydrauliksy- 

65 stems uber die pedalaktivierte Pumpeneinheit ist es 
empfehlenswert, daB mit den Luftblasen austretende 
Flussigkeitsvolumen zumindestens in einem separaten 
AuffanggefaB zu sammeln und uber eine Schlauchver- 
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bindung eine provisorisch angeschlossenen lCreislauf. 
zum Vorratsbehaher des Bremsgerates herzustellen. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung 
sind der folgenden zusammengefaBten Beschreibung 
mehrerer Ausfuhrungsmoglichkeiten anhand der Fig. 1 
zu entnehmen. 

Die Figur zeigt das schematisierte Schaltbiid einer 
Bremsdruckregelvorrichtung fiir ein Antibiockier- und/ 
oder Antriebsschlupfregelung. 

In der Figur sind nur die fiir die Erlauterung der Erfin- 
dung notwendigen Teile dargestellt. Weitere Einzelhei- 
ten konnen dem eingangs zitierten Stand der Technik 
entnommen werden. 

In der Figur ist mit 1 die Gesamtheit eines Hauptzy- 
linders dargestellt. 2 bezeichnete den Radzylinder der 
Radbremse 3. Mit 4 ist ein elektronischer Regler bezif- 
fert. 5 ist der Antriebsmotor fur die Pumpe 6. 7 ist der 
Vorratsbehaher fur das Druckmedium der Pumpe 6. Mit 
8 ist der Vorratsbehaher fur den Hauptzylinder 1 be- 
zeichnet. 

Wird der Kolben 9 des Hauptzylinders abbildungsge- 
maB nach links bewegt, so baut sich im Druckraum 10 
ein hydraulischer Druck auf. Dieser Druck wird durch 
die Leitungen 11, 12, 13 an den Radzylinder 2 weiterge- 
leitet Mit 14 ist das EinlaBmagnetventil bezeichnet, wo- 
bei die Ventilschaltung aufgrund eines im elektroni- 
schen Reglers 4 installierten Regelalgorithmusses er- 
folgt; siehe auch hierzu den eingangs zitierten Stand der 
Technik. 

Das EinlaBventil 14 ist in der Lage, die Leitungen 12, 

13 im Normalbremsmodus hydraulisch zu verbinden. Im 
Antiblockierregelmodus ist dieses Ventil iiber ein Steu- 
ersignal mit dem elektronischen Regler 4 verbunden. In 
der Fig. 1 ist rein symbolisch eine Leitung dargestellt, 
sie tragt die Bezugsziffer 15. 

Im Regelmodus offnet oder schlieBt das EinlaBventil 

14 die Verbindung zwischen den Leitungen 12, 13, oder 
es stellt iiber das stromlos geschlossenen AuslaBventil 
20 von der Leitung 13 zur Leitung 16 eine Verbindung 
her, die zum Vorratsbehaher 7 fuhrt. Die verschiedene 
Schaltposition der Ventilelemente erzeugen im Radzy- 
linder den gewunschten Druckverlauf. Dieser Druck- 
verlauf umfaBt Druckabbau-, Druckaufbau- und Druck- 
konstanthaltephasen. Die Folge und die Lange dieser 
Phasen wird durch den Regelalgorithmus bestimmt, der 
im elektronischen Regler gespeichert ist; siehe auch 
hierzu den oben zitierten Stand der Technik. 

Im Regelmodus kann die Pumpeneinheit 6 iiber die 
Druckleitung 17 und 11 Druckmittel in den Druckraum 
10 des Hauptzylinders 1 fordern. AuBerdem kann die 
Pumpeneinheit 6 iiber die DruckJeitungen 17 und 11 
Druckmittel zum EinlaBventil 14 fordern. 

In der Leitung 17, die unter Druck stent, sind die vor 
der Pumpeneinheit 6 erzeugten Volumen- und/oder 
Druckpulationen iiber den Sensor 18 meBbar, die in 
Form von elektrischen Signalen iiben die Signalleitung 
19 an den elektronischen Regler 4 weitergeleitet wer- 
den. 

Selbstverstandlich kann der Sensor 18 auch an ande- 
ren Teilen der Bremsanlage angeordnet werden, jedoch 
Voraussetzung ist, daB dort von der Pumpe erzeugte 
Volumenund/oder Druckpulationen auftreten. 

Ober die Steuerleitung 21 zwischen den elektroni- 
schen Regler 4 und dem Motor 5 kann uber die Inbe- 
triebsetzung hinaus auch die Stromaufnahme des An- 
triebsmotors 5 zur Bestimmung des Lastenmomentes 
und damit indirekt der Forderdruck der Pumpe 6 ge- 
messen werden. 
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Es folgt die Beschreibung des Entluftungsverfahrens 
fur die vereinfacht skizzierte Hydraulikaniage. 

Zum Zwecke der Entliiftung der gezeigten Bremsan- 
lage ist am Radzylinder 2 mitteils einer Entlufterschrau- 
be 24 eine manuelle Entluftungsmoglichkeit gegeben, so 
daB ahnlich wie bei konventionellen, ohne ABS-/ASR- 
Vorrichtung ausgestatteten Bremsanlagen nach War- 
tungs- oder ReparaturmaBnahmen an der Bremsanlage 
mittels automatischen Bremsentliiftergerat oder iiber 
das manuelle Pumpen des Pedales 23 bei geoffneter 
Entliifterschraube 24 ein Entweichen von Luftblasen 
aus dem Hydrauliksystem ermoglicht ist. Ubertragen 
auf das in der Abbildung gezeigte schlupfgeregelte 
Bremssystem ergibt sich durch die Anordnung einer 
Pumpe 6 sowie dem EinlaBmagnetventil 14 und wie 
auch dem AusIaBmagnetventil 20 eine Variation von 
Entluftungsmoglichkeiten, die beispielhaft unter Anleh- 
nung an das im wesentlichen manuelle Entluftungsver- 
fahren fur konventionelle Bremssysteme unter Zuhilfe- 
nahme der Schaltfunktion elektronisch geregelter Bau- 
teile verwirklicht werden konnen. 

Bei Ausfuhrung des Entliiftungsvorganges ist es er- 
forderlich die in den Hydraulikleitungen 11, 12, 13 sowie 
im Hauptzylinder 1 und im Radzylinder 2 vorhandenen 
Lufteinschlusse moglichst vollstandig zu beseitigen. 
Dies setzt voraus, daB zunachst zwischen dem Vorrats- 
behaher 7 und der Druckseite der Pumpe 6 Luftein- 
schlusse grundsatzlich vermieden werden mussen, da 
ahdemfalls beim Lauf der Pumpe 6 das im Pumpenbe- 
reich eingeschlossene Luftpolster infolge der Kompres- 
sibilitat den vorgeschriebenen Arbeitsdruck im Hydrau- 
liksystem nicht erreichen laBt, was sowohl zu einer Ver- 
langerung des Pedalweges wie auch zu fatalen Folgeer- 
scheinungen durch die beeintrachtige Bremsenwirkung 
fiihren kann. 

Deshalb ist die Pumpe 6 zum Zwecke der Entliiftung 
zunachst einmal iiber den Antriebsmotor 5 in Betrieb zu 
setzen. Dies geschieht durch Betatigen des Bremspedal- 
es 23, dessen Hubbewegung iiber dem pedalnahen 
Wegsensor 22 als Referenzsignal an den elektronischen 
Regler 4 ubermittelt wird. Hierdurch wird iiber den Pro- 
zessor des Reglers 4 ein Ansteuersignal zum Antriebs- 
motor 5 ubertragen, das fiir den Betrieb des Antriebs- 
motors 5 und der angekuppelten Pumpe 6 sorgL Infolge 
der seriellen Programmierung des elektronischen Reg- 
lers 4 ist hierbei vorgesehen, daB der Anlauf des An- 
triebsmotors 5 erst bei einem sensierten Pedalhub von 
mindestens 90% des Gesamthubes erfolgt. Hierdurch ist 
unter anderem das im Druckraum 10 des Hauptzylinder 
t eingeschlossene Volumen weitgehend verdrangt und 
somit das eingeschlossene Restvolumen auBerst gering, 
so daB hauptzylinderseitige Lufteinschlusse nahezu aus- 
geschlossen werden konnen. Solange das Bremspedal 23 
in dieser beschriebenen Stellung verharrt, forderte die 
Pumpe 6 das luftblasenvermischte Druckmittel iiber die 
Hydraulikleitung 12, 17 sowie auch infolge der mit- 
schleppenden Wirkung aus der Hydraulikleitung 11 und 
dem auf DurchlaB geschalteten EinlaBmagnetventil 14 
uber die Hydraulikleitung 13 zum Radzylinder 2, wobei 
wahrend des gesamten pedalaktivierten Pumpenlaufs 
die am Radzylinder 2 vorgesehene Entliifterschraube 
geoffnet ist. Das am Entliifterventil 24 austretende 
Druckmittel wird sodann in einem separatem Auffang- 
gefaB 25 gesammelt oder iiber eine am Entliifterventil 
24 aufgesteckte Schlauchverbindung 26 direkt dem 
pumpenseitigen Vorratsbehaher 7 zugefuhrt. Hierdurch 
kann auf einfache Weise fehlendes Druckmittel wieder 
erganzt werden. Das EinlaBventil ist so lange geoffnet 
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zu halten bis das Druckmittel blasenfrei austritt. 

Urn den Entluftungsvorgang des Hydrauliksystems zu 
automatisieren ist alternativ vorgesehen, abhangig von 
sensierten Volumen- und Druckpulationen der Pumpe 6, 
beispielsweise duch einen Sensor 18 im Bereich der 5 
pumpennahen Hydraulikleitung 17, Impulseingangssi- 
gnale iiber die Leitung 19 einer Auswerteschahung des 
elektronischen Reglers 4 zuzufiihren, die unter Beruck- 
sichtigung der Lastmomenten abhangigen Antriebsmo- 
torsignale uber die Steuerleitung 21 die Schaltphase des 10 
AuslaBmagnetventils 20 festlegen. Hierzu sieht das Si- 
cherheitskonzept vor, zu Entliiftungszwecken das Aus- 
laflmagnetventil 20 nur beim volligen Ausbleiben von 
Radsensorsignalen, d.h. bei Fahrzeugstillstand iiber den 
Regler 4 separat zu schalten, um ein Bremsenversagen 15 
im Fahrbetrieb ausschlieBen zu konnen. 

Bei dieser alternativ beschriebenen Entluftungsweise 
kann ein manueller Eingriff des Servicepersonais in das 
Bremssystem unterbleiben, indem auf vorteilhafte Wei- 
se das beschriebene Entliiftungsverfahren sowie eine 20 
leistungsfahige Regelelektronik den Entluftungsvor- 
gang bestimmt und ggf. dafur sorgt, daB bei Fahrzeug- 
stillstand eine automatische Bremsenentluftung stattfin- 
det 

25 

Bezugszeichenliste 

1 Hauptzylinder 

2 Radzylinder 

3 Scheibenbremse 30 

4 Elektronischer Regler 

5 Antriebsmotor 

6 Pumpeneinheit 

7 Vorratsbehalter 

8 Vorratsbehalter 35 

9 Kolben 

10 Druckraum 

11 Hydraulikleitung 

12 Hydraulikleitung 

13 Hydraulikleitung 40 

14 EinlaBmagnetventil 

15 Leitung 

16 Leitung 

17 Hydraulikleitung 

18 Sensor 45 

19 Leitung 

20 AuslaBmagnetventil 

21 Steuerleitung 

22 Wegsensor 

23 Bremspedal 50 

24 Entlufterventil 

25 AuffanggefaB 

26 Schlauchverbindung 

Patentanspruche 55 

1. Verfahren zunvEntliiften von Hydraulikanlagen, 
insbesondere fur hydraulische Bremsanlagen, zur 
Regelung des hydraulischen Drucks im Rahmen ei- 
ner Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfrege- 60 
lung, mit einer Volumen- und/oder Druckpulsatio- 
nen erzeugenden Einheit, beispielsweise einer oder 
mehrerer Pumpen, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei aktivierter Pumpeneinheit (6) eine der Pumpen- 
druckseite nachgeschaltete, zeitphasengeregelte 65 
Entluftungsstelle eine Verbindung zur Atmosphare 
herstellt, bis das hydraulische Druckmittel blasen- 
frei austritt. 
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2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, zur 
Entluftung von Hydraulikanlagen, insbesondere fur 
hydraulische Bremsanlagen, zur Regelung des hy- 
draulischen Drucks im Rahmen einer Antiblockier- 
und/oder Antriebsschlupfregelung, mit mindestens 
einem Wegsignal aufnehmenden Sensor, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Erreichen einer definier- 
ten Signalstellung der Volumen- und/oder Druck- 
pulationen erzeugenden Pumpeneinheit (6), bei- 
spielsweise abhangig von einer wegsensierten 
Bremspedalpositionierung (22, 23), die Volumen- 
forderung der Pumpeneinheit (6) zur Entluftung 
der nachgeschalteten Druckmittelverbindung ein- 
setzt. 

3. Verfahren nach einem oder den beiden der vor- 
angegangenen Anspriichen zur Entluftung einer 
Bremsdruckregelanlage fur ein Antiblockier- und/ 
oder Antriebsschlupfregelung mit einem elektroni- 
schen Regler, in dem vorzugsweise ein Regelalgo- 
rithmus gespeichert ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB im elektronischen Regler vorzugsweise im 
Rahmen des Regelalgorithmus oder zusatzlich zum 
Regeialgorithmus, mindestens ein Volumen- und/ 
oder Druckpulsationen erzeugendes Pumpensignal 
ubermittelt wird, das fiir den Betrieb der Pumpen- 
einheit (6) bei signalinaktiven Radsensoren sorgt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspruche zur Entluftung einer 
Bremsdruckregelanlage fiir eine Antiblockier- und/ 
oder Antriebsschlupfregelung mit einem elektroni- 
schen Regler, in dem vorzugsweise ein Regelalgo- 
rithmus gespeichert ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB im elektronischen Regler vorzugsweise im 
Rahmen des Regelalgorithmus oder zusatzlich zum 
Regelalgorithmus, bei einem Pedalweg von mehr 
als 90% des Gesamthubes ein Ansteuersignal zum 
Betrieb der Pumpeneinheit (6) ubertragbar ist 

5. Bremsanlage fiir die Durchfuhrung eines Verfah- 
rens nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Forderstrom der Pumpeneinheit (6) druckseitig ein 
oder mehrere Entlufterventile (20, 24) vorgesehen 
sind. 

6. Bremsanlage fur die Durchfuhrung eines Verfah- 
rens nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Entlufterventile (24, 20) als vom elektronischen 
Regler (4) anzusteuernde, stromlos geschlossene, 
Elektromagnetventile (20) ausgefuhrt sind, wobei 
insbesondere das seriell zur Bremsdruckregelung 
einer jeden Radbremse (3) vorgesehene AuslaBma- 
gnetventil (20) zu Entliiftungszwecken schaltbar ist. 

7. Bremsanlage fiir die Durchfuhrung eines Verfah- 
rens nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine mechanisch betatigbare, vorzugsweise 
als manuell zu offnende und zu verschlieBende Ent- 
lufterschraube(24) auf der Druckseite der Pumpen- 
einheit (6) vorgesehen ist. 

8. Bremsanlage fiir die Durchfuhrung eines Verfah- 
rens nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens jeweils ein Bremsdruckregelkreis mit je- 
weils einem Entlufterventil (20, 24) ausgestattet ist. 

9. Bremsanlage fur die Durchfuhrung eines Verfah- 
rens nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Entlufterventil (24, 20) in Nahe der Radbremse (3), 
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vorzugsweise im Radzylinder (2) angeordnet ist. 

10. Bremsanlage fur die Durchfuhrung eines Ver- 
fahrens nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Entlufterventil (24, 20) in Nahe der Pumpenein- 5 
heit (6), vorzugsweise am Pumpen-Druckraum an- 
geordnet ist 

11. Bremsanlage fur die Durchfuhrung eines Ver- 
fahrens nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 10 
das Entlufterventil (24, 20) mit einem das Druckmit- 

tel aufnehmenden AuffanggefaB (25, 7, 8) verbind- 
bar ist. 

12. Bremsanlage fur die Durchfuhrung eines Ver- 
fahrens nach einem oder mehreren der vorange- 15 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Entlufterventil (20, 24) mit einer das Druckmit- 

tel aufnehmenden separaten sowie flexiblen 
Schlauchverbindung (26) einen provisorisch ge- 
schlossenen Hydraulikkreislauf zum Bremsgerate- 20 
seitigen Vorratsbehalter (7, 8) herstellt. 
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